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A device to be mounted on a car for assisting a 
driver to make a parallel parking or a 
perpendicular parking, comprises displacement- 
sensing devices to measure specific distance that 
the car moves, obstacle-sensing devices for 
sensing the position of obstacles around a car, 
and a microcomputer that can, in accordance 
with the driver's instructions and the data 
received from aforesaid displacement-sensing 
devices and obstacle-sensing devices, generate 
various signals to tell the driver to drive the car 
forwards, to stop the car, to turn the car left or 
right, or to back the car so as to park the car 
along a specific path, further more, the 
microcomputer may generate an output signal to 
control the steering mechanism the transmission, 
the accelerator, and the brake system for backing 
the car into a parking space automatically. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Automatische Einparkeinrichtung fur Kraftfahrzeuge 

Eine in ein Kraftfahrzeug einzubauende Einrichtung zum 
Erleicntern eines Einparkvorganges in parall8ler oder recht- 
winkliger Richtung, bestehend aus Bewegungssensoren 3 
zum Messen der Bewegungsstrecke das Wagens, Hinder- 
nis-Sensoren 2 zum Ermitteln der Position der Hinderniss© 
urn einen Wagen herum, und einem Mikrocomputer, der in 
Obereinstimmung mit den Instruktionen des Fahrers und der 
von den vorstehend genannten Bewegungssensoren 3 und 
Hindernis-Sensoren 2 erhaltenen Daten zahlreiche Signale 
erzeugt, urn den Fahrer anzuweisen, den Wagen vorzuset- 
zen, zu stoppen, nach links oder rechts zu fahren oder zu- 
ruckzusetzen, urn den Wagen entlang einem speziellen Weg 
einzuparken; wobei der Mikrocomputer weiterhin ein Aus- 
gangssignal erzeugen kann, urn den Steuerungsmechanis- 
= mus, die Gangschaltung, die Beschleunigungseinrichtung 
? und das Bremssystem zu steuern, urn den Wagen automa- 
tlsch einzuparken. 



Zeltlapuls 
generator 



T«»t*n- 
feld 



T 



Abntonda 
mefielnrlch- 
rung en 



12 



ateuer- 
•lnrlchtun • 
gen 



Bewegunga 
acnooren 



Abetmda- 
aefteln- 

r lent una 



Abatanda- 
! Mlta In- 
rich tung 



BUNDESDRUCKEREI 09.89 908 844/147 21/60 



OS 38 13 083 



Beschreibung 



15 



20 



Immer wenn ein Wagen in einen Raum mit begrenzter Breite und Lange, wie in ^ odcrem 
Parklflcke auf der StraBe zwischen zwei parkenden Wagen emgeparkt werden soli, muB der Wagen geschickt 
s gefahren werden. Oblicherweise muB der Fahrer durch Abschatzen entscheiden, ob die Parklucke breit und Iang 

^d^F^^S/SS^mSM^S^*. oder die Fahrkunst nicht groB genug ist, wird die 
Parkoperation Schwierigkeiten bereiten, oder der Wagen muB wiederholt yor- und zuruckgefahren werden 
wobei eine Menge Zeit vergeht, abgesehen davon, daB mSglicherweise em ZusammenstoBen mit anderen 
to Wagen oder Obiekten und VerkratzendesLackes das Ergebius sein kann. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine automatische Parkeinrichtung zum Einparken ernes Wagens :m i eine 
Parklflcke und insbesondere eine Einrichtung, die dem Fahrer beim Durchfuhren einer S-formigen Einparkbe- 
wegung (wie beispielsweise ein Paralleleinparken entlang der StraBe) behilflich ist, um die vorstehend beschne- 
benen Schwierigkeiten beim Einparken zubeseitigen. ...... „„ . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine automatische Emparkemnchtung zum Ruckwartseinparken 
eines Wagens in eine Parklflcke zu schaffen, bestehend aus einem Sensor zum Messen der relatives i Position 
zwischen Karosserie und Parklflcke; Ubertragen der gemessenen Daten in einen Microcomputer und Erzeugen 
eines Signals zum Instruieren des Fahrers. oder Steuern des Kraftfahrzeugs, um den Wagen zertgerecht und 
zweckmSBig nach rflckwarts zu fahren, wobei Abstandssensoren zur Messung des seithchen Abstandes zwischen 
dem Wagen und einem Hindernis verwendet werden; und gleichzeitig Bewegungssensoren verwendet werden, 
um den Bewegungsabstand des Wagens herauszufinden; wobei der Mikrocomputer den Rucksetzweg nach 
einem einfachen Verfahren berechnet und den Fahrvorgang gemaB dem kleinsten Wenderadius des Wagens auf 

^DiJe A^Swird erfindungsgemaB durch eine Einparkeinrichtung gelost, gekennzeichnet durch Bewe- 
gungssensoren, die im Radantriebssystem installiert sind, um den Bewegungsspielraum vor und hinter einem 
Wagen zu messen, Hindernissensoren bestehend aus mehreren AbstandsmeBemnchtungen, die jeweils an 
geeigneten Positionen am Wagen angeordnet sind, um den Abstand zwischen gewissen Teilen des Wagens und 
flmdernissen zu messen, und einen Mikrocomputer, der die Daten der Bewegungssensoren und der Hindernis- 
sensoren in Obereinstimmung mit den Erfordernissen des Fahrers aufnimmt, um die relative Position zwischen 
Karosserie und den Hindernissen auf einem Fahrweg des Wagens zu bestimmen und abzuschatzen, ob eine 
EinparksteUung genflgend Raum hat und die Steuerparameter fflr den rflckwarts zu fahrenden Weg des Wagens 
zu berechnen, oder der Computer kann verschiedene Fahrmechanismen des Wagens direkt steuern, um emen 
genauen und rechtzeitigen Antrieb zu erzielen. Darflber hinaus basiert die Berechnung fur die Wegsteuermig 
darauf, daB der Wagen Kurven mit einem vorbestimmten Radius und geradeaus fahren kann, urn die Fahropera- 
tionen zuvereinfachen, wobei der vorbestimmte Radius der Radius des ,klemstenWendekreises des Wagens ist 
Ausfflhrungsform der vorUegenden Erfindung werden anhand der folgenden Figuren im emzelnen beschne- 

beaEszeigt: _ , ,. , ___ . 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Hauptbauteile gemaB der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 2 eine Ausfflhrungsform der Hindernis-Sensoren gemaB der vorliegenden Erfindung; 
Fig. 3 eine schematische DarsteUung der Arbeitsweise der Hinderms-Sensoren gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 4A.4B.4C und 4D zahlreiche Einparkarten ernes Wagens; , . , . m Wam ,_ 

Fig. 5 einen S-formigen Weg, der von einem Mikrocomputer berechnet worden ist, und von einem Wagen 

m Rg!^inen^ fSgen Weg. der von einem Mikrocomputer berechnet worden ist, und von einem Wagen 
rflckwarts gefahren wird; , „ . 

Fig. 7 eine Ausfflhrungsform einer Schalttafel zur Betatigung und Anzeige des Mikrocomputers; und 
Fig. 8 ein Blockschaltbild der vorliegenden Erfindung mit Betatigungseinrichtungen fflr die Antriebsmechams- 

" Fig™^eigt 8 d1e S vorliegende Erfindung, die im wesentlichen besteht aus einem Mikrocomputer 1 mit einem 
CPU 10, einem Zeitimpulsgenerator 11, einem ROM 12 und einem RAM 13. An einer fflr den Fahrer geeigneten 
Position ist ein Betatigungstastenfeld 14 installiert, so daB Instruktionssignale m den Mikrocomputer 1 eingege- 
ben werden kfinnen, um vorgegebene Betriebsbedingungen auswahlen^u kdnnen, sowie beispielsweise S arten 
des Motors. Parken auf der linken Seite, rechten Seite, Unterbrechen oder Stop. Die Ausgangssignale des 
Mikrocomputers 1 werden an einer Aftzeigeeinrichtung IS angezeigt, um den Fahrer mittels Ton-, Licht- oder 
Markierungssignalen zu instruieren; weiterhin kSnnen Steuersignale fiber Antnebssteuerungseinnchtungen 4 
dazu verwendet werden. einen Wagen auf die gewfinschte Art und Weise zu fahren. Der Mikrocomputer 1 
arbeitet in Obereinstimmung mit den Daten. die von den Hindernis-Sensoren 2 und den Bewegungs-Sensoren 3 

^SlnSrois-Sensoren 2 bestehen aus mehreren AbstandsmeBeinrichtungen, wie beispielsweise den Ultra- 
schall-AbstandsmeBeinrichtungen t u t 2 . . . (» die jeweils an einer geeigneten Position am Wagen montiert sind 
und in verschiedene Richtungen weisen. um die Abstande zwischen Hindernissen und dem Wagen zu messen. 
Die Abstandsdaten werden in den Mikrocomputer 1 flbertragen, der diesen Daten m Oberemstmmung mit den 
Wagen-Bewegungsdaten verarbeitet, die von den Bewegungssensoren 3 ermittelt werden, damit der Mikrocom- 
puter 1 die relativen Positionen zwischen den Hindernissen und dem Wagen entlang des Fahrweges des Wagens 
herausfindet; und dann kdnnen die Steuerungsparameter ffir das Rflckwartsfahren besummt werden. Die Einzel- 
heiten der vorstehend beschriebenen Operation werden spater gegebea 
Die Bewegungs-Sensoren 3 werden zum Feststellen der Bewegungsstrecke ernes Wagens einschheBlich der 
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Bewegung nach vorne, nach riickwarts und der Wendebewegung verwendet. Die Bewegungsdaten werden 
durch Berechnen der Umdrehungen der Wagenrader erhalten. Der Weg eines Wagens kann aus den Umdrehun- 
gen der Wagenrader oder der Ausgangswelle des Motors erhalten werden, wenn die Kurvenbewegung eines 
Wagens nicht analysiert werden muB. FUr das laufende Kraftfahrzeug, welches mit den Hinterradern angetrie- 
ben wird, und mit den Vorderradern gelenkt wird, kann ein Umdrehungszahlmesser an der Kardanwelle vor dem 
Differentialgetriebe zum Messen der Wagenbewegung angeordnet werden. (Tentspricht der Bewegungslange 
des Mittelpunktes auf der Achse der beiden Hinterrader.) Wenn die Wendekurve eines Wagens analysiert 
werden muB, sollten die Hinterrader oder irgendwelche zwei Rader mit UmdrehungszahlmeBgeraten versehen 
sein, urn die Bewegung dieser beiden Rader zu messen und den geometrischen Ort der Bewegung eines Wagens 
zu erhalten. Der MeBwert des Zahlers der Bewegungssensoren 3 wird periodisch vom Mikrocomputer 1 
aufgenommen und dann verarbeitet, urn den geometrischen Ort der Bewegung des Wagens und die zugeharigen 
Positionen der verschiedenen Teile des Wagens zu einem bestimmten Zeitpunkt zu erhalten; dann werden die 
vorstehend genannten Daten zusammen mit den Daten der Hindernissensoren 2 verarbeitet. Die Berechnung 
des vorstehend genannten geometrischen Ortes liegt im Bereich der allgemeinen Geometrie, und es werden 
daher keine Einzelheiten erlautert 

Fig. 2 zeigt die Abstands-MeBeinrichtungen der Hindernissensoren 2, die an einem Wagen montiert sind, 
wobei an jeder der vier Ecken 51, 52, 53 und 54 des Kxaftfahrzeuges 5 zwei Ultraschall-AbstandsmeBeinheiten 
installiert sind, die in Langs- und Querrichtung des Wagens ausgerichtet sind, d. h. die Obertragungs- und 
Aufnahmesatze t u t 2 , h> t At t 5t t%, t 7 und ta liegen den vorderen ruckwartigen, linken und rechten Richtungen des 
Wagens jeweils gegeniiber, wobei jeder der Satze ein Ultraschallsignal auf ein Objekt aussenden kann, und das 
am Objekt reflektierte Signal durch die Aufnahmesatze erhalten wird; dann wird der Abstand zwischen dem 
Wagen und dem Hindernis durch einen elektronischen Schaltkreis (nicht dargestellt) berechnet. Der Grund fur 
die Montage von Sende/Aufnahmesatzen an den Ecken eines Wagens besteht darin, dafl die Wagenecken 
wahrend dem Wenden des Wagens vorzugsweise an ein Hindernis anstoBen, und daher wird der zwischen der 
Ecke eines Wagens und einem Hindernis ermittelte Abstand dazu verwendet, zu verhindern, daB der Wagen 
gegen das Hindernis fahrt. NatUrlich k6nnen an den anderen Teilen des Wagens auch andere MeBeinrichtungen, 
falls notwendig, installiert sein, urn fur den Wagen mehr Schutz zu bieten. Die Ultraschall-AbstandsmeBeinrich- 
tung kann entsprechend der allgemein bekannten Technologie ausgebildet sein; und der Obertragungswinkel 
des Ultraschallsignals kann auf geeignete Art und Weise eingestellt sein. 

Im allgemeinen werden die MeBeinheiten an den vorderen und rUckwartigen Ecken des Wagens dazu 
verwendet, eine direkte Kollision zu verhindern, und sollten einen groBen Obertragungswinkel 0] aufweisen, 
wogegen die MeBeinheiten an den linken und rechten Seiten des Wagens, die zum Erfassen von Hindernissen an 
beiden Seiten des Wagens verwendet werden, einen kleineren Obertragungswinkel <9 2 haben konnen. Die 
verschiedenen MeBeinrichtungen mUssen nicht gleichzeitig im Betrieb sein, d. h. es ist nur eine begrenzte Anzahl 
von MeBeinheiten erforderlich, die in einer vorgegebenen Situation betatigt werden miissen; beispielsweise 
wenn ein Wagen vorwarts fahrt, urn eine Parkposition an der linken oder rechten Seite zu suchen, mussen nur die 
MeBeinrichtungen auf der linken oder rechten Seite betatigt werden, d. h. die Einrichtungen t 2 , t 6 oder u und h. 
Wenn ein Wagen riickwarts fahrt, urn auf der rechten Seite einzuparken (S-formiger Einparkweg), brauchen nur 
die MeBeinrichtungen t 3 , U, t 7 und t B auf der rechten Seite des Wagens betatigt werden, urn ein ZusammenstoBen 
mit einem Hindernis zu verhindern. Wenn ein Wagen nach rOckwarts fahrt, urn auf der rechten Seite einzupar- 
ken (L-formiges Einparken), brauchen nur die MeBeinrichtungen t 7 und t B an der Ruckseite des Wagens betatigt 
werden. Die vorstehend genannte Opera tionswahl kann mit dem Mikrocomputer 1 in Obereinstimmung mit den 
Instruktionen ftir die jeweiligen unterschiedlichen Einparkarten kontrolliert werden. 

Fig. 3 zeigt, wie ein Wagen 5 die Positionen von Hindernissen ermittelt. Wenn ein Wagen 5 in Pfeiirichtung H 
fahrt, passiert er die Positionen, wie beispielsweise P u P 2 und Py, wenn der Wagen in die Position P Q gelangt, 
wird der Mikrocomputer 1 (siehe Fig. 1) angewiesen, eine Parklucke auf der rechten Seite des Wagens zu 
ermitteln. Von diesem Zeitpunkt an nimmt der Mikrocomputer 1 in regelmaBigen Zeitabstanden die Abstands- 
werte von der AbstandsmeBeinrichtung t bis zu den Hindernissen a u a 2 und a 3 auf der rechten Seite des Wagens 
auf (wie beispielsweise der Abstand Dp des Wagens in der Position P 0 , der Abstand Ds des Wagens in der 
Position P\ ; und in der Position P 2 und der Abstand De in der Position Dj) und vergleicht diese Werte mit einem 
SoIIwert D, Immer dann, wenn der gemessene Wert groBer als D ist, wie dies nach der Position P, gemaB Fig. 3 
ist, wird dann der Fahrweg nach vorne des Wagens mit dem Bewegungssensor 3 (Fig. 1) aufgezeichnet und 
aufaddiert 

FUr den Fall, daB eine Reihe von Abstandswerten innerhalb eines Fahr-Sollwertes L fortlaufend groBer als der 
Sollwert Pist, heiBt dies, daB die ParklOcke auf der rechten Seite des Wagens fur das Einparken groB genug ist, 
dann wird die Anzeigeeinrichtung 15 (Fig. 1) ein Signal aussenden, urn eine mdgliche Parkoperation anzuzeigen; 
ansonsten wird ein Signal angezeigt, das dem Fahrer angibt, daB der Raum ftir das Einparken nicht zur 
Verfilgung steht, und der Mikrocomputer sucht weiter nach einer geeigneten Parklucke. Die Sollwerte D und L 
kSnnen durch den Mikrocomputer 1 in Obereinstimmung mit vorbestimmten Parametern oder einer Datenliste, 
die vorher vorbereitet worden ist, bestimmt oder ausgewahlt werden, wobei jedoch unterschiedliche Einparkar- 
ten unterschiedliche Arten der Berechnung der Sollwerte erfordern, deren Einzelheiten spater beschrieben 
werden. Urn eine Parklucke zu messen, mUssen an einer Seite des Wagens zwei MeBeinheiten zusammen 
verwendet werden (beispielsweise U und gemaB Fig. 2), urn schnell die Gesamtlange einer Parklticke zu 
messen. 

Die Fig. 4A bis 4D zeigen vier Haupt-Einparkarten eines Wagens. Fig. 4A zeigt das Einparken an der rechten 
Seite einer StraBe und parallel zu dieser. Fig. 4B zeigt ein rechtwinkliges Einparken nach rechts. Fig. 4C zeigt ein 
linksseitiges paralleles Einparken. Fig.4D zeigt ein rechtwinkliges Einparken nach links. In den vorstehend 
genannten Figuren bezeichnet K u K h K it Ka die Parklticke, die jeweils ermittelt worden ist und eine Lange und 
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rr~ * • u - : A w»;«» t n.* r„ n»* L> Lk- U. Da aufweist die auch genflgend Freiraum ffir das Fahren des 

^SSnunEund Steuerung zum Einparken eines Wagens auf der linken oder rechten Seitesind mit Ausnahme 
der KfchEdes sSoJvorgangEs und des Antriebes gleich. Daher werden nur die Berechnung und die 
stu^ngsvTgffi 

H^sSdleXalvse der Berechnung und Steuerung eines Kraftfahrzeuges,das durch Ruckwartsfahren auf 
deS^eite eSkt dunS den MiLocomputer 1 Der Wagen 5 fahrt von einer Startpositon Ps aus nach 
rtd^ ufsdne^SSS Pe, wobei der Fabrweg durch eine Kurve TQC/angegeben die m 

fallen auf die MittelDunkte der Startposition Psund der Stopposition Pe. Die Kurve Iiyu bestent aus zwei 
SboaenSuTroundW die jeweils einen Winkel P und einen Radius R aufweisen. Der ^Radius Rat der 
Sd?us*skteS^\S^es des Wagens 5 von. Mittelpunkt der Hinterradachse aus gemessen; wobei das 
Ste^rrad des wlens |S rechts bis zum Anschlag gedreht sein sollte, urn die Rflckfahrbewegung in der 
sSS^^SS^SmOMng eines Bogenf im Winkel p um einen Mittelpunkt M zu fahr«Mana 
muf EteueTrad d? Wagens nach links bis zum Anschlag gedreht werden, damit der Wagen nach ruckwarte 
SSffiJS. einen Mittelpunkt Nfahren kann, bis der Wagen in saner Endposition Pe 
Sm R?Sd Ttoedmungen und Steuerungsvorgange am e nfachsten Bevor der Wagen 5 die 
S£££Ta erreicht, sollten die Vorgange zum FeststeUen der rektnren ^SC Shlen 

Hindernissen fsiehe Fie. 3) durchgefflhrt werden, d.h, um sicherzusteUen, daB die Parklucke aut oer recnten 
SKSThS^ to WageS eine ausreichende Lange U und einen ausreichenden Abstand A zum 
t&£feA aSvSt- dSnSrd der Wagen in der Startposition Ps gestoppt. um fur die Mckfahrbewegung 
ESS Mm SESl Send dem Rolkwartsf ahren das Hindernis berOhrt w rd Wenn der Wagen 5 in die 
SchluBnosition Pe fahrt, ist die auBere Kante der Karossene zum Hmdenus A ausgenchtet 

Mte^SeSbMchriebenai Figur besteht der geometrische Ort der Bewegung der vordwen«chten 
Ecke deTSnfaS zwei Bogenabschnitten 5,. & und Der Bogen & und & und die AuBenkante des 
SSm^TIiS^^Spunkt B. Theoretisch wiirde der Abstand zwischen dem Punkt Bund der 
SnlS™ Kan£ des WaKen^ betaErreichen der Endposition Pe die Mindestlange der erforderhchen 
?£S£nSr££e der ParklOcke von der auBeren Kante des Hi"de™s^ 
Z WawnbreiHt In 7er Praxis werden zusittzlich zu der gemessenen Mindestparklucke dm Abstande^ h h 

Vbrderkante und der hinteren Kante des Wagens jeweils /bzw. b ist, dann kann die Lange U und die Breite U\ 
der erforderhchen ParklOcke gemaB der folgenden Formel ermittelt werden: 

U = b + A + h + ]/P+2R- W 

Wenn der Stoppunkt fttr den vorwfirts fahrenden Wagen 5 (d > die Startposition H ^|S£ 
Waeens) bestinimt ist. konnte die vordere Kante £des Hindermsses A an der Vorderkante der erforiertehen 
Uar Eke rSTwS ■ dies in der Fig. 5 dargesteUt ist, damit die Hinterradachse vor der vorderen Ecke E mit 
einem Abstand h Iiegt, was durch die folgende Gleichung erhalten wird: 

k - 2R ■ sin/?- h - i/r+2K ■ W 

oder die rflckwartige Ecke Sdes Hindernisses A konnte mit ^^^f^ X ^£llt!S^l 
Parklflcke zusammenfaUen. damit die Hinterradachse zu dem vorderen Punkt E' einen Abstand h (siehe Fig. 5) 
hat; wobei der Wert f Or h durch die folgende Gleichung erzielt werden kann: 

/'o = h + U = 2R ■ sm0 + b + k- 
Der Winkel ^in den beiden vorstehend geschriebenen Gleichungen kann, wie folgt, erhalten werden: 

so p-cos~'[(2R-C-W)l2R\ 

Der RQcksetzweg des Wagens wird durch den Mikrocomputer 1 in Obereinstimmung mit dem durch die 
BewegungTensoren 3 ermittelten Wert gesteuert, um zu berechnen, ob der Wagen um den vorbestimmten 

65 ™$gfS£* 'weS^SwU 5 beim rechtwinkhgen Einparken nach rech* mittels der Steue- 
65 mS g ein£ :Ko^omplters y gemaB der vor.iegenden Erfindung. Der Wagen 5 fahrt v^ der ^Sj^on P* 
entiang einem Weg ATKin eine Position Pyund fahrt dann endangemem geraden Weg 
Endposition Pz, wobei die Endkante des Wagens und das Hmdenus B zueinander ausgenchtet smd. Der Punkt A 
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ist im wesentlichen der Mittelpunkt der Hinterradachse des Wagens 5 beim Anhalten des Wagens in der 
Ausgangsposition Px; der bogenfdrmige Weg XY ist im wesentlichen ein Bogen entsprechend einem Viertel- 
kreis mit einem Radius R, der vom Mittelpunkt der Hinterradachse beim Rucksetzen des Wagens beschrieben 
wird; andes ausgedrtlckt, wenn der Wagen aus der Ausgangsposition Px seine RQcksetzbewegung startet, muB 
das Steuerrad nach rechts bis zum Anschlag gedreht werden, damit der Wagen entlang einem Kreisbogen mit 5 
einem Mittelpunkt Oso lange zurQcksetzt, bis er die Position erreicht hat;dann sollte das Steuerrad in seine 
mittlere Position gedreht werden, bevor der Wagen urn einen Abstand Ad in die Position Pz gerade nach 
rQckwarts gefahren wird. Bevor der Wagen 5 die Startposition Px erreicht, muB der Ermittlungsvorgang fur die 
Parklticke durchgefQhrt werden, d. h., wenn der Wagen parallel der auBeren Kante des Hindernisses fahrt, wird 
gemafi der vorliegenden Erfindung die Parklucke gemessen und berechnet und im Wagen eine Instruktion 10 
ausgegeben, damit dieser in einer korrekten Position angehalten wird (d. h. der Startposition Pxfur das RQckset- 
zen des Wagens). Bei dem vorstehend beschriebenen Vorgang sollte der Abstand zwischen dem Wagen 5 und 
der AuBenkante des Hindernisses 5groBer als ein Mindestabstand Cmin sein, um wenigstens einen Abstand d\ 
zwischen dem Bogen G(geometrischer Ort der Bewegung der rechten Seite des Wagens) und der vorderen Ecke 
//der erforderlichen Parklucke wahrend dem Rucksetzen des Wagens aufrechtzuerhalten. 15 

Wenn davon ausgegangen wird, daB ein Wagen 5 eine Breite W t eine Lange /, einen Abstand b zwischen der 
Hinterradachse und dem hinteren Ende des Wagens hat und weiterhin davon ausgegangen wird, daB der Wagen 
auf der Mittellinie der erforderlichen ParklQcken-Lange L2 mit einem Abstand di jeweils auf beiden Seiten und 
einem Abstand dz an der hinteren Seite parkt, werden die Werte fQr L2, die Tiefe Eh (gemessen von der 
Karosserie aus) und der Mindestabstand Cmin entsprechend den f olgenden Gleichungen erhalten : 20 

12= W+2dy, 

Dt - Cx + J + d 2 ; 

Cx > Cmin - R- WI2 + d\ - tJ(R-W/2Y-(R-L 2 /2Y 



Die durch die vorstehenden Gleichungen erhaltenen Werte fur L 2 und Cmin ermoglichen es, daB der Abstand 
Cx zwischen dem Wagen und der AuBenkante des Hindernisses B wahrend dem Rucksetzen des Wagens 
eingestellt wird und der Parkraum so gemessen wird, daB er den Anforderungen fur Cx und Cmin entspricht; 
beispielsweise kann der Mikrocomputer ein Alarmsignal aussenden, um die Instruktion fiir eine VergrdBerung 30 
des Abstandes zu erhalten, oder um den Wagen direkt mit einem Steuersignal zu betatigen, um die notwendige 
Einstellung durchzufuhren. Der nicht lineare geometrische Ort der Vorwartsbewegung kann mit den Bewe- 
gungssensoren 3 detektiert werden und kann zum Einstellen der Werte verwendet werden, die durch die 
Hindernis-Sensoren 2 ermittelt werden, um die relative Position zwischen dem Hindernis B und dem Wagen 5 zu 
bestimmen. Wenn der Wagen 5 beim Ankommen in der Startposition Px gestoppt wird, wird der Abstand 35 
zwischen der Hinterradachse und der Mittellinie ML der Parklucke (d, h. der Mittellinie des Raums des Hinder- 
nisses B) festgestellt und ermittelt, ob er gleich dem Mindestradius R basierend auf dem Mittelpunkt der 
Hinterradachse ist Beim ROcksetzen in die Position Py wird der Wagen 5 weiter geradeaus zuruckgesetzt, bis er 
die Position Pz erreicht, wobei der vorstehend genannte Weg Ad des Wagens 5 durch die folgende Gleichung 
erhalten werden kann: 40 

d~Cx+ W/2 + 1- R- b 

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Schalttafel zur Betatigung und Anzeige des Mikrocomputers 1 gemaB 
der vorliegenden Erfindung. Ein Teil der Schalttafel ist mit einem Betatigungstastenfeld 14 versehen, welches 45 
vier Druckkndpfe zum Wahlen der Operation aufweist, d. h. die Betriebsarten links parallel Einparken, links 
rechtwinklig Einparken, rechts parallel Einparken und rechts rechtwinklig Einparken. Mittels der vorstehend 
genannten Druckknopfe wird der Mikrocomputer 1 instruiert, daB er in dieser bestimmten Betriebsart arbeitet, 
wobei jeder Druckknopf weiterhin mit einer Lichtanzeige versehen sein kann, die beim Drucken aufleuchtet und 
die ausgeht, wenn der Einparkvorgang beendet worden ist Der restliche Teil der Schalttafel ist mit einer Anzahl 50 
von Kontrollampen versehen, einer Lampenanordnung 150 fiir die Abstandsbedingungen, einer Lampenanord- 
nung 151 fQr das Steuerrad, einer Lampenanordnung 152 fiir die Gangschaltung, eine Lampenanordnung 153 fiir 
eine Bohreinstellung und einen Lautsprecher 154. Die Anzeigelampenanordnungen werden zusammen dazu 
verwendet, dem Fahrer anzuzeigen, wie er den Wagen genau fahren soil. Die Anzeigelampenanordnung 150 fQr 
die Abstandsbedingungen besteht aus einer Anzeigelampe ftir "zu vergrtiBernden Zwischenraum", die dann 55 
aufleuchtet, wenn der Zwischenraum zwischen Karosserie und Hindernis ungenugend ist; einer Anzeigelampe 
fQr "ungenQgenden Zwischenraum", die dann aufleuchtet, wenn der Raum zum Einparken des Wagens nicht 
ausreicht; einer Anzeigelampe fQr "m6glicher ZusammenstoB", um vor einem ZusammenstoB zu warnen, wenn 
das Fahrzeug in Bewegung gesetzt wird. Die Lampenanordnung 151 fQr das Steuerrad wird hauptsachlich 
wahrend dem RQcksetzen eines Wagens verwendet, um den Fahrer darQber zu instruieren, wie er das Steuerrad 60 
zu drehen hat; und hat eine Anzeigelampe fQr "Drehen bis zum Anschlag nach links" "mittlere Position" und 
"Anschlag rechts", die dann verwendet werden, wenn zahlreiche Einparkarten durchgefQhrt werden und die 
Lampen werden aufflackern, wenn der Wagen in einer geeigneten Position anhait, und werden dann ausgehen, 
jeweils wenn eine Rticksetzoperation beendet worden ist. Die Lampenanordnung 152 der Gangschaltung hat 
eine Lampe fQr "vorwarts" und "rtlckwarts", um den Fahrer darQber zu instruieren, ob er vorwarts oder 65 
rQckwarts fahren soil; die Lampen werden wahrend dem Schalten aufflackern und werden wahrend dem Fahren 
des Wagens eingeschaltet bleiben und werden ausgehen, wenn das Fahrzeug seinen Weg beendet hat. Die 
Lampenanordnung 153 fQr die Voreinstellung hat eine Reihe von Bewegungsanzeigen, beispielsweise "Stop" 
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1 n ™ on n m *n cm 1 oo cm 200 cm und "Fahren" urn den Fahrer zu unterrichten, bis zu welchem Abstand der 
WaSfSrS: „ W d^repX2?wenn ein Wagen nach vorne oder rflckwlirts gefahret nrird d. ese 
ISSSSSSfZ verbleibenden. vom Mikrocomputer fur den laufenden F ^° r f^^ 
3eten Abstand um den Fahrer zu instruieren, daB er die notwendigen Dmge tut Wenn beispielsweise em 
wSr^^e'irpSucke zu ermitteln, wind die Lampe "vorwarts" in der Lampenanordnung 152 fQr 
SrchaSnu^chten, gleichzeitig wird die Lampe "Fahren" der VoremsteUungs-Lampenanordnung 153 

t^SoXmg S fuV ate VoSinstellung zur Anzeige des noch mSglichen Bewegungsweges Ieuchtet auf 
3te SEnteprechenden Lampen werden nacheinander aufleuchten und ausgehen, wenn der Wagen 
grfata^rd Se 2™ ^5Sn "Faten" bis "Stop" der Lampenanordnung 153 fflr VoreinsteUung k6nnen , nut 
KteSeMchen Farben wie beispielsweise GrOn, Gelb, Orange und Rot versehen se.n, um das Warnergebrus 

ZU DSv?Send beschriebene AusfOhrungsform der Anzeigeschalttafel und ihre Operation ist so ' a^gebildet 
damk em IE den Wagen in Obereinstinunung mit den Instruktionen des Microcomputers 1 fahrenkann. In 
Sat vSd Z RUcSfiweg eines Wagens glnaB der vorliegenden Erfindung entlang einer geraden Lame 
und enteoShend einem Mindestradius durchgefuhrt; daher kann die Fahroperauon ernes Wagens mit einer 
eficSS zweSigen Einrichtung, die direkt vom Mikrocomputer 1 gesteuert w«rd, auch auto^matoch 
dureShrt werden. Der ganze Aufbau der vorstehend beschriebenen Emnchtung ist m der Fg. 8 in Form 

ben ^wSsigntwnhalte sind ahnlich denen wie in der Fig. 7 dargesteUt, dienen jedoch zur Anzeige des 
It^ZZ^Sst^d^des Wagens fflr den Monitor des Fahrers und die entsprechenden Bezuge. Fflr den 
FaU daB dZ SSn^elMaB^lSemeise ein ZusammenstoB stattfindet, wird die AntriebsoperaUon 
automatisch unSbToSeTAufbau und Funktionsweise der Hindernis-Sensoren 2 

d£ mit dem MWmputer 1 gekoppelt sind, sind bereits vorstehend beschrieben, d. h .der Mikrocomputer 1 
^n^ahlweis? gSrXbiSZeVinrichtungen an den geeigneten TeUen des Wagens starten um <he 
SaSSSenmen und nimmt den Wert auf, der von den Bewegungssensoren 
die Steuersignale fflr den Antriebsmechanismus der Steuerungsemrichtungen 4 zu bestimmen. Die Steuerungs 
ZtiSS^^sen mehrere Betatigungselemente, d. h. ein Betatigungse lement 41 f* 'den ^htungsme- 
oh»nkm. « ein Betatigungselement 42 fflr die Gangschaltung; ein Betatigungselement 43 fflr die Kupplung, em 
23X2^^ und ein Betatigungselement 45 far die Bremse, um die Antnebsme- 

^ot ™e?at^^^^ in Obereinstimmung mit den Steuersignalen, die vom Mikrocomputer 1 

SStion S S^ 

SlelwS °Ln hS!S»^<SE- pneumatifchen Zylinder) oder ein drehendes Betatigungselement (wie 
be Z S emen Motor oaer ein elektromagnetisches Ventil, welches zum Steuern der J**""*^ 
Steu^r-Mechanismus verwendet wird) angetrieben werden. Das Betangungselement « fflr <he 
SsSiing und das Betatigungselement 43 fur die Kupplung werden zusammen beta*£ um di • Bewejmng 
dlsWagens zu steuern, wodurch die Gangschaltung wenigstens in emen medngeren Vorw^gangimdeinen 
RQckwSrg gescha tet werden kann. line speziell konstruierte automatische Gangschaltung hat ubhcher- 
wefe iSSSSSSSiS^ ^ diesem Fail kann das Betatigungsekment 43 "^^J^j 
Ten werden. Das Betatigungselement 44 fflr die Beschleunigung und das Betaugungselemen ^ n . Sg des 
werden zum Steuern der Geschwindigkeit des Wagens verwendet Der Mikrocomputer 1 kann die Leistung des 
Mo^rdSnBetatigungselemef^ 

Geschwindigkeit und der Sollgeschwindigkeit des Wagens auf geeignete Art und Weise steuern. weruv oer 
VteeenfeS oLchwinaigkeit verringern soUte oder anhalten sollte, der Motor jedoch in semem genngsten 
S^Stand SwSX St whd das Betatigungselement 45 fflr die Bremse betatigt, urn den Wagen zu 
bSf Di^ ^^eniSIzSnd de^ zugehorige BeVrieb der Betatigungselemente erfolgt in Obereinst^mung : m.t 
derToftware deTMikrocomputers 1 Die Konstruktionen der vorstehend beschriebenen Betatigungselemente 
Snnen ^^SprelenrherkemmUcher Techniken und Einrichtungen durchgefflhrt sem, und es wu-d daher auf 

soren die mit Bewegungssensoren gekoppelt sind. um auf sichere Art und Weise eine Parklflcke und den 
eSSen Rflc£Se|zum EinpaTken des Wagens mittels der Instruktion oder automatischen Steuerung 
eines Mikrocomputers zu finden. 
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Patentansprflche 

1. Einparkhilfseinrichtung fOr ein Kraftfahrzeug, gekennzeichnet durch 

Bewegungssensoren (3), die im Antriebssystem des Kraftfahrzeuges installiert sind, um die Bewegungsstrek- 
ke des Wagens zu messen und diese Wegstrecke in ein elektronisches Signal umzuwandeln; 5 
Hindernis-Sensoren mit mehreren Abstands-MeBeinheiten (t u t 2 ... tk\ die an geeigneten Teilen des 
Wagens montiert sind und in gewisse Richtungen weisen, um die Abstande zwischen der Karosserie und den 
Hindernissen in diesen Richtungen zu messen, und zum Verwandeln dieser Abstande in elektronische 
Signale; und einen Mikrocomputer zum Empfangen dieser elektronischen Signale von den Bewegungssen- 
soren (3) und Hindernis-Sensoren (2), um eine ParklUcke auf einer Seite des Wagens wahrend der Vorwarts- 10 
fahrt des Kraftfahrzeugs zu ermitteln und zum Berechnen der Daten zur Steuerung der Rucksetzbewegung 
des Kraftfahrzeuges entlang einem geeigneten Weg, wobei der Mikrocomputer Signale abgibt, die an einer 
Anzeigeeinrichtung angezeigt werden, um dem Fahrer Instruktionen uber die Art notwendiger Einparkbe- 
wegungen anzuzeigen. 

2. Einrichtung zum automatischen Einparken eines Kraftfahrzeuges, gekennzeichnet durch Bewegungssen- 15 
soren (3), die im Antriebssystem des Kraftfahrzeugs installiert sind, um die Bewegungsstrecke des Kraft- 
fahrzeugs zu messen, und zum Umwandeln dieser Wegstrecke in ein elektronisches Signal; Hindernis-Sen- 
soren (2) mit mehreren Abstands-MeBeinheiten, die an geeigneten Teilen des Kraftfahrzeuges montiert sind 
und in gewisse Richtungen weisen, um die Abstande zwischen der Karosserie und den Hindernissen in 
diesen Richtungen zu messen und diese Abstande in elektronische Signale umzuwandeln; und einen Mikro- 20 
computer zum Empfangen dieser elektronischen Signale von den Bewegungs-Sensoren und den Hindernis- 
Sensoren, um eine Parkliicke auf einer Seite des Kraftfahrzeuges wahrend der Vorwartsfahrt zu ermitteln, 
und zum Berechnen der Daten zum Steuern der Rucksetzbewegung des Kraftfahrzeuges entlang einem 
geeigneten Weg, wobei der Mikrocomputer Signale abgibt, um die Antriebsmechanismen des Kraftfahrzeu- 
ges mittels Steuereinrichtungen zu steuern, um einen gewiinschten Antrieb zu erzielen. 25 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungssensoren (3) im 
wesentlichen Umdrehungszahler an der Radachse sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstands-MeBeinheiten (t\ t h . . . t n ) 
der Hindernis-Sensoren an den Ecken des Kraftfahrzeugs jeweils so montiert sind, daB sie die Abstande vor, 
hinter, links und rechts vom Kraftfahrzeug messen. 30 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBvorgBnge der Parkliicke mit 
dem Mikrocomputer so sind, daB der Mikrocomputer einen Sollwert (die Breite) und einen Bewegungs- 
Sollwert vorgibt, und wenn das Kraftfahrzeug einen Weg entsprechend der Lange dieses Bewegungs-Soll- 
wertes abfahrt, wahrend dem die Abstande zum Hindernis groBer als der Breite-Sollwert sind, dann wird 
das Finden einer Parkliicke bestatigt. 35 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten zum Steuern des Rucksetz- 
weges des Kraftfahrzeuges einen Stoppunkt enthalten, an dem das Kraftfahrzeug seine Vorwartsfahrt 
stoppt und sein Riicksetzen beginnt. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Rucksetzweg an dem Stoppunkt beginnt 
und einen S-formigen Weg bildet, bis der Wagen einen Endpunkt erreicht, an dem er vollstandig an 40 
paralleler Position geparkt ist, wobei der S-fdrmige Weg durch einen Bogen mit geeignetem Winkel(/J) und 
Radius (R) und einen entgegengesetzten Bogen mit gleichem Winkel und Radius gebildet ist; die fur den 
Weg erforderliche Parkliicke mit einer Lange (L\) und einer Breite (D\) bestimmt ist; und der Stoppunkt der 
Vorwartsfahrt in der Langsrichtung dieser erforderlichen Parkliicke festgelegt ist, wobei dieser Stoppunkt 
mit dem Mittelpunkt der Hinterradachse angegeben ist und dieser Mittelpunkt zur Vorderkante der Lange 45 
der Parkliicke einen Abstand (7 0 ) hat und bei Erreichen des Endpunktes die Karosserie und die AuBenkante 
des Hindernisses zueinander ausgerichtet sind; wobei Winkel (ff), Lange (L\), Breite (D\) und Abstand (k) 
durch die folgenden Gleichungen erhalten werden: 

P = cos" 1 [(2/?- C - W)/2R]; 50 
L, - b + h + h + )IF-2R . W 

A-C+W+A; 

4-2*. sin 0-4 -1^ + 2/? ■ W 



mit C=der Abstand zwischen Karosserie und AuBenkante fa) des Hindernisses auf der Einparkseite (des 
Wagens in der Supposition); W« Wagenbreite; Abstand zwischen der Hinterradachse und der Vorder- 
kante des Wagens; b- Abstand zwischen der Hinterradachse und der riickwartigen Kante des Wagens; 
/j^vorderer Abstand des Wagens in der Parkliicke (in der Endposition); /2 = hinterer Abstand in der 
Parkliicke; / 3 = seitlicher Abstand in der Parklucke; Radius des kleinsten Wendekreises bezogen auf den 60 
Mittelpunkt der Hinterradachse. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der RUcksetzweg des Wagens wahrend einem 
rechtwinkligen Einparken von einem Stoppunkt bis zu einem Endpunkt einen L-formigen Weg aufweist; 
der besteht aus einem Viertelbogen eines Kreises mit einem Radius (R) und einer Gerade (Ad), die 
tangential zum Endpunkt dieses Bogens liegt; wobei die erforderliche Parkliicke eine Lange (Li) und eine 65 
Breite (D2) aufweist; der Stoppunkt an einem Punkt entlang der Mittellinie des Wagens bestimmt ist und 
wenigstens einen bestimmten Abstand zwischen Stoppunkt und der AuBenkante eines Hindernisses auf- 
rechterhait; wobei der Stoppunkt mit dem Mittelpunkt der Hinterradachse angegeben wird, und einen 
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Abstand gleich dem vorstehend genannten Radius (R) zur MitteUinie der erforderlichen Parklucke ^autoeist, 
wohSAbVtaTzwischen 

lSSS£S(SSrSmA wenn der Wagen seine Exposition erreicht sind ^die Au^j.te der 
ZnSVund die Auflenkante des Hindernisses zueinander ausgenchtet, wobei die Gerad .(Ad), Lange 

Ad~Cx+ W/2 + l-R-b 
L 2 - W+ 2<h; 

mit /Cr> Abstand zwischen Karosserie und Auflenkante eines Hindernisses auf der Einparkseite (sollte 
Cmin sein), 

W= Wagenbreite; 

t-Ab£Sschen der Hinterradachse des Wagens und seiner Hinterkante; 
d< » Abstand an der Auflenkante der erforderlichen Parklucke; 
2 : iS^fschenderRackseitederParkluckeun^^ 

2 = jeweils der Abstand auf den beiden Seiten eines Wagens zu beiden Serten der erforderlichen ParklOk 

*k Radius des kleinstenWendekreisesbezogen auf den Mittelpunkt der Hinterradachse. 

9 Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Anzeigesignale des ^S"^ 
SignSr den Steuer-, ^halt-Vorgang, verbleibende Wegstrecke des Wagens und Abstandsbedmgungen 

t^EiSchtune nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuersignale vom Mikrocomputer 
sLSui Steuem d« KtigungseinrichLg fur den Richtungsmechanismus, die Gangschaltung, d,e 
Kupplung, die Einrichtung zum Beschleunigen und zum Bremsen aufweisen. 
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